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: rtef: 
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IMPORTANT NOTICE 



International filing date (day/month/year) 

24 May 2000 (24.05.00) 



Priority date (day/mo nth/year) 

26 May 1999 (26.05.99) 



Applicant A ■ 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG 
E.V. et al 



1 ' tl A- 8 *i S n her ® by i iv - en ,ha t th? International Bureau has communicated, as provided in Article 20. the international annl 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: mternat,onal appl 
KR,US 



ication 



In accordance with Rule 47.1 (c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
S th^lT™?* 10 ? ° f t r 6 'Rational application has duly taken place on the date 'of maHing indicated no codv 

of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Officers) 

2. The following designated Offices have.waived the requirement for such a communication at this time- 
EP 



SSllS 0ff !° eS ? nlY UP °/S t ! leir request furthermore, those Offices do not require the 

applicant to turnisn a copy of the international application (Rule 49.1 (a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
07 December 2000 (07.12.00) under No. WO 00/74156 

REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

date" a^e'man^ im ° the n - ati °" a ' t> hase ™} 11 30 month * later in some Offices) from the priority 

aate, a demand tor international preliminary examination must be filed with the competent International Prpliminarv 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date COmpetem mternat,onal Preliminary 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 1 9-month time limit. J 

riSJ to fil?2df m I ffi*t Wh ° l S 3 n , ati0 ? a ' 0r resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
ngnt to file a demand for international preliminary examination. 

REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

nV™ Proceed with the international application in the national phase, he must within 20 months 

or 30 months, or latennjo ^j^ces, . perform the acts refejxej^^ 



Anne^^ ?? e Urn '* s ™ 6 be . Performed for entering the national phase, see the 

Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 



The Internati nal Bureau of WIPO 
34, chemin des C lombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 



Authorized officer 



Facsimile No. (41-22) 7 40. 1 4.35 
: or— p """ r """ >rtrt " ' 



J. Zahra 
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PATENT COOPERATION TREA i Y 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 




Applicant's or agent's file reference 



international application No. 

PCT/EPOO/04733 



See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION Prelim i nary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 



International filing date (day/month/year) 

24 May 2000 (24.05.00) 



Priority date (day/month/year) 

26 May 1999 (26.05.99) 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
HO 1M 2/16, 4/02,4/24 



AP FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V. 



i. 



3. 



This international preliminary examination report >s been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant accordingto Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



|— I This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
I— I been amended and are the basis-for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 



Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article.35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

17 November 2000 (17.1 1.00) 



Name and mailing address of the IPEA/EP 

Facsimile No. 
Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



Date of completion of this report 

12 February 2001 (12.02.2001) 



Authorized officer 



Telephone No. 



T HIS PAGE BLANK <uspto. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT7EP00/04733 



I. Basis of the report^ 



1 . This report has been drawn on^the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to aninvitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 
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^7 the international application as originally filed. 

the description, pages , as originally filed, 

..pages-. , filed with the. demand, 

. ~ pages - filed with the. letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos 



1-26 



■v - - *o 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with : the letter-of ^ — 



^ . the drawings, ; .^sheets/fig 



1/2-2/2 



sheets/fig _ 
sheets/fig 
sheets/fig 



, aboriginally filed/ ~ 
filed* with the demand, 
; filed with the letter of 
/filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

□ the claims, Nos. 



I | the drawings, sheets/fig 



3 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



international application No. 
PCT/EP 00/04733 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement - 



Statement 

Novelty (N) Claims 1-26 





Claims 






NO 


Inventive step (IS) 


- - Claims 


1 - 


-26 • 


YES 




Claims 






NO 


Industrial applicability |IA) 


Claims 


1 - 


- 26 


YES 




Claims 






NO 



C'italions and explanations 



- The subjects of -the present ^claims are neither known „ 
nor derivable from the. priorlart cited-rin^ the international - ^ : 
search report . - "^ * :: ^ 

. Although several 'citations- deal with the problem of— tKe /""" ---^ 
change in volume* of the electrodes during charging, the 
above-mentioned prior art does not disclose an electrode 
unit which comprises an electrically insulating spacer 
having gaps that take up the increase in volume of a metal 
electrode that occurs during charging.- 



The avoidance of the mechanical pressure which usually 
results from the change in volume warrants the 
acknowledgement of an inventive step. 



Form PCT/ 1 PH A/409 (UoxV) (Januan 1994) 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENAR 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
17402.7/00 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts {Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/04733 


Internationales Ar\n\e\6edaL\um(Tag/Monat/Jahr) 
24/05/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
26/05/1 999 y 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder i 
H01M2/16 


rationale Klassifikation und IPK 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ... 



1 Dieser internationale vorlaufige Priifungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschliefilich dieses Deckblatts. 

□ Auf3erdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die ge&ndert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I H Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische TStigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V H Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
17/11/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
12.02.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 
EuropaMsches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Del Piero, G 

Tel. Nr. +49 89 2399 8579 



J 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/04733 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-14 ursprungliche Fassung 



Patentanspriiche, Nr.: 

1-26 ursprungliche Fassung 



Zeichnungen, Blatter: 

1/2-2/2 ursprungliche Fassung - . 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nad 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



"THIS 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/04733 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erflnderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-26 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-26 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-26 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vltl, Blatt 2) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/04733 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



V. 

Der Gegenstand der vorliegenden Anspruche ist aus dem im Internationalen 
Recherchenbericht zitierten Stand der Technik weder bekannt noch ableitbar. 

Obwohl einige Entgegenhaltungen sich mit der Problematik der Volumenanderung 
der Elektroden beim Ladevorgang befassen, ist im o.g. Stand der Technik keine 
Elektrodeneinheit offenbart, die einen die beim Ladenvorgang auftretende 
Volumenzunahme einer Metallelektrode aufnehmende Zwischenraume aufweisenden 
elektrisch isolierenden Abstandhalter aufweist. 

Das Vermeiden des sonst durch die Volumenanderung verursachten 
mechanischen Drucks rechtfertigt die Anerkennung einer erfinderischen Tatigkeit. 



Formbiatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 




i 



VERTRAGoBER DIE INTERNATIONALE ZUSJWIMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artlkel 18 sowle Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeich n des An meld rs Oder Anwalts 

t 


WEITERES siehe Mttteilung uber die Ubermrttlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/04733 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

24/05/2000 


(Fruhestes) Priorrtatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

26/05/1999 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR F8RDERUNG DER ... 



Dieser intemationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemSB 
Art ike 1 18 Gbermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittett. 

Dieser intemationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt __3 Blfitter. 

|X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die intemationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt word en, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ 



V A' 



2. 
3. 



Die intemationale Recherche; ist auf der Grundlage eiher bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Amlnosfiuresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computeriesbarer Form eingereicht worden ist 
bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtraglich in computeriesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt d r 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkl&rung, daB die in computeriesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprech n, 
wurde vorgelegt. 

Be8tlmmte AnsprUche haben slch al8 nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Elnheltllchkert der Erflndung (siehe Feld II). 



C 
□ 

□ 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

XI wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
|_XJ Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu v rdffentlichen: Abb. Nr. lh 



| wi vom Anmelder vorg schlagen Q kein der Abb. 

X| weil der Anmelder selbst kein Abbildung vorgeschlagen hat. 
[X] weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichn t. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



t 



this ^ m WSPT0) 



# 




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Akt nzeichen 

PCT/EP 00/04733 



Feld III 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Die Zusammenfassung wird wie folgt geandert: 

Zeile 5, nach "Elektrode" 1st "(2)" elnzufiigen; 
Zelle 6, nach "Separator" 1st "(5a)" einzufugen; 
Zeile 9, nach "Abstandhalter" ist n (3) n einzufugen. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 
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INTERNATIONAL^ECHERCHENBERICHT 



SatJonalea Aktanzelchen 

PCT/EP 00/04733 



H01M4/24 



Mach dor Intemationalen Patentklassifikalion two oHer nacn der national «— und der IPK 
B. RECHERCHIERTE GEBIETE 

H^ierterMindeJpmtstofl (Nassiflkatie^yetem und KlassHika^onssymbol, 



Recherchlerte aber n.cm zum Mlndeslprilfstofl gehorende VerSffenllichungen, 



soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 

Kategone- | Bezetehnung der Ve^ung, soweit erfordedich *,,erAngabeder In Betraoh. fcmmenden Telle 

DE 197 08 209 A (PAULING HANS JUERGEN) 
3. September 1998 (1998-09-03) 
Spalte 4, Zeile 39 - Zeile 65 
Spalte 8, Absatz 16 - Absatz 30 
Anspruch 1 

US 4 396 689 'A (GRIMES PATRICK G ET AL) 
2. August 1983 (1983-08-02) 
Spalte 4, Zeile 46 -Spalte 5, Zeile 4 

EP 0 766 326 A (HAMBITZER GUENTHER 
;HEITBAUM JOACHIM (DE)) ™ LnintK 
2. April 1997 (1997-04-02) 
in der Anmeldung erwahnt 
Seite 2, Zeile 6 - Zeile 43 



Betr. Anspruch Nr. 



1-26 



1-26 



e^ , eh 9 m^ rSf,enlliChUn9en <lnd der Ft>rt8etaj ng von Feld C zu 
J Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen ■ 

" E " trntlttie^MS.r «**»«—«*n 
L " V £h£2!it^ ** fl i? i9I l ot einen PrtorttSteanspruch zweifelhafl er- 

S^SEST*. e,nem andoren b9S0Oderen Gmnd - wSSfi 

•O" Vei6ffenaichung,diesichau(einemundllche Offenbaruno 

dem beanspruchte n Prioritatsdatum veraffLli^oS rg' abernach 
Datum des Abschlusses der intemationalen Recherehe 

6. September 2000 

Name und Postanschrfft der Intemationalen Recherchenbeh6rde 

Nra«ow%s* pa 5818 pa,en,,aan 2 

Formblatl PCT/ISA/210 (BJatt 2) (Jul! 1992) 



1-26 



Siehe Anhang Patentfamilie 

Su^^'h^ ldi0 V ondem nuram VeSSdefder 
T?feSn N !s e P° nden •*■«" 0der *»' ihr *9™deliegenden 

" X " s5a^«KBS^ ISSSfflffi^ 

^ erfrndenscher Tatigkeit beruhend betrachtet wenden 

*Y" VerSffentitehung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindunn 

v! 252' J?S? n die v ® ro ffentlichung mit einer oder mehreren anderen 

^t n J^T Qen ^ r Kate *P rfe in Verbindung gebradht vita I Snd 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheiiegend ist 

'&■ Veroffentlichung, die Mitglied de rselben Patentfamilie ist 
Absendedatum des intemationalen Recherehenberichts 

14/09/2000 

Bevoilm5chtigter Bediensteter 



Metais, S 
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INT ATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 
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Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



DE 19708209 A 



latlonal Application No 

PCT/EP 00/04733 



Pat nt family 
m mber(s) 



03-09-1998 



US 4396689 



02-08-1983 



EP 0766326 



02-04-1997 



AU 
CN 
W0 
EP 

AT 

AT 

AT 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

AU 

CA 

CA 

CA 

CA 

DE 

DE 

DE 

EP 

EP 

EP 

JP 

JP 

JP 

JP 

JP 

JP 
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(57) Abstract: The invention relates to an electrode unit for recharge- 
able electrochemical cells, e.g. accumulator cells, whose energy stor- 
age properties are drawn from the deposition of an element such as 
metal or an alloy. The electrode unit has an electrode (2) and a porous 
separator (5 a) surrounding almost completely said electrode, wherein 
an electrically insulating spacer (3) covering at least one face of the 
electrode is disposed between the electrode and the separator. The 
spacer according to the invention makes it possible to provide the nec- 
essary space for the metal or alloy deposited on the electrode, partic- 
ularly during charging of the accumulator cell. The mechanical pres- 
sure as a result of changes in the volume of the electrode due to the 
deposited metal or alloy are intercepted thereby reliably preventing 
particularly short circuits. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Elektrodeneinheit fur 
wiederaufladbare elektrochemische Zellen, wie Akkumuiatorzellen, 
die ihre Energiespeichereigenschaften aus der Abscheidung eines 
Elements als Metall oder Legierung beziehen, vorgeschlagen. 
Die Elektrodeneinheit weist eine Elektrode (2) und einen diese 
im Wesentlichen vollstandig umgebenden porosen Separator 
(5a) auf, wobei zwischen der Elektrode und dem Separator ein 
wenigstens eine Fiache der Elektrode teilweise bedeckender, elektrisch isolierender Abstandhalter (3) angeordnet ist. Durch den 
erfindungsgemass vorgesehenen Abstandhalter werden dem auf der Elektrode insbesondere beim Aufladen der Akkumulatorzelle 
abgeschiedenen Metall bzw. der abgeschiedenen Legierung der erforderliche Raum zur Verftigung gestellt und der durch die 
Volumenanderungen der Elektrode aufgrund des abgeschiedenen Metalls bzw. der Legierung verursachte mechanische Druck 
abgefangen, wodurch insbesondere Kurzschliisse zuverlassig vermieden werden. 
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Elektrodeneinheit fur wiederauf ladbare 
elektrochemische Zellen 

Die Erfindung betrifft eine Elektrodeneinheit fur wieder- 
aufladbare elektrochemische Zellen, wie Akkumulatorzellen, 
die ihre Energiespeichereigenschaf ten aus der Abscheidung 
5 eines Elements als Metall oder Legierung beziehen, sowie 
eine mit mindestens einer solchen Elektrodeneinheit ausges- 
tattete wiederauf ladbare elektrochemische Zelle. 

Unter elektrochemischen Zellen versteht man Stromzellen, 
10 die zu einer Umwandlung von chemischer in elektrische Ener- 
gie in der Lage sind. 1st eine solche Umwandlung umkehrbar 
bzw. ist eine solche elektrochemische Zelle nach der Entla- 
dung durch einen dem Entladungsstrom entgegengesetzt ge- 
richteten Strom wieder aufladbar, so wird diese als Akkumu- 
15 latorzelle bezeichnet. 

Wiederauf ladbare elektrochemische Zellen (Akkumulatorzel - 
len) , die ihre Energiespeichereigenschaf ten aus der Ab- 
scheidung eines Elements als Metall oder Legierung bezie- 
20 hen, unterscheiden sich von herkommlichen Akkumulatorzellen 
dahingehend, daB die negative, elektrochemische Energie 
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speichernde Masse beim Auf laden der Zelle auf der negativen 
Elektrode abgeschieden wird. Hingegen wird bei herkommli- 
chen Zellen, z. B. Ni/Cd- oder Pb/Pb0 2 - Zellen , in der nega- 
tiven Elektrode eine Substanz vorgelegt, die beim Auf laden 
eine chemisette Umwandlung erfahrt, somit in einen hoher e- 
nergetischen Zustand versetzt wird und dadurch Energie 
speichert . 

Das Prinzip einer wiederauf ladbaren elektrochemischen Zel- 
le, die ihre Energiespeichereigenschaf ten aus der Abschei- 
dung eines Elements als Metall oder Legierung bezieht, ist 
nachfolgend anhand einer LiCo0 2 - Zelle beispielhaft erlau- 
tert . 

Die wiederauf ladbare elektrochemische Zelle wird im entla- 
denen Zustand zusammengebaut und besteht zu diesem Zeit- 
punkt aus einer beim Laden positiven Elektrode, die als 
elektrochemisch aktives Interkalationsmaterial LiCoC>2 ent- 
halt. Das gesamte Lithium befindet sich in der positiven 
Elektrode. Die beim Laden negative Elektrode besteht zu- 
nachst aus einem Stromkollektor mit einem Ableiter, der 
z. B. aus einem Nickelblech oder einem anderen elektronen- 
leitenden Material bestehen kann. Die positive und die ne- 
gative Elektrode sind durch einen Separator getrennt. So- 
wohl das durchgangige Porensystem des Separators als auch 
alle verbleibenden Raume zwischen den LiCo0 2 -Kristalliten 
und dem Stromkollektor der negativen Elektrode sind mit ei- 
nem Li-Ionen leitenden Elektrolyten gefiillt. Beim Ladevor- 
gang wird ein Teil der C0 3+ -Ionen im LiCo0 2 zu Co 4+ -Ionen 
oxidiert, dafi heiBt, es werden Elektronen an den Stromkol- 
lektor der positiven Elektrode abgegeben. Diese werden 
durch einen aufieren Elektronenleiter (Ladegerat) zur nega- 
tiven Elektrode transportiert. Gleichzeitig werden zum La- 
dungsausgleich in den LiCo0 2 -Kristalliten Li + -Ionen dein- 
terkaliert, das heiBt die Lithiumionen verlassen das Kris- 



WO 00/74156 PCT/EP00/04733 

3 

tallgitter und wandern durch den Elektrolyten zur Seite der 
negativen Elektrode. Dort scheiden sie sich unter Aufnahme 
jeweils eines Elektrons metallisch auf dem Stromkollektor 
ab. Alternativ kann dieser Vorgang unter Legierungsbildung 
vonstatten gehen, wenn der Stromkollektor aus einem legie- 
rungsbildenden Material besteht. In beiden Fallen, sowohl 
bei der metallischen Abscheidung als auch bei der Legie- 
rungsbildung, tritt auf der Seite der negativen Elektrode 
ein grofier Volumenzuwachs auf. Auf der Seite der positiven 
Elektrode erfolgt durch die Auslagerung (Deinterkalation) 
der Lithiumionen ebenfalls eine Volumenzunahme. 

Die Terminologie bei der Nutzung elektrischer Energie be- 
zieht sich auf den "Nutzvorgang" , bei einer Batterie oder 
einem Akkumulator also auf den Entladevorgang. Die positive 
Elektrode wird dabei als Kathode, die negative als Anode 
bezeichnet. Vorstehend wurde und in folgenden wird aller- 
dings im wesentlichen der Ladevorgang betrachtet, bei dem 
Oxidation bzw. Reduktion der Elektroden gegeniiber dem Ent- 
ladevorgang vertauscht sind. Beim Ladevorgang ist also die 
Anode die positive Elektrode aus Interkalationsmaterial und 
die Kathode die negative Elektrode, an der sich beim Laden 
Metall abscheidet oder sich eine Legierung bildet. Da im 
folgenden vornehmlich der Ladevorgang betrachtet wird, ist 
also die positive Elektrode die Anode und die negative 
Elektrode die Kathode. 

Die Speicherung elektrischer Energie durch Abscheiden eines 
leichten Elements (z.B. Lithium) oder die Bildung spezi- 
fisch leichter Legierungen (z.B. LiAl) bringt hohe gravi- 
metrische Energiedichten der negativen Elektrode mit sich. 
Allerdings bedingt dies grofie Volumenanderungen der negati- 
ven Elektrode beim Laden bzw. Entladen. 
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Die Volumenarbeit auf Seiten -der Kathode und somit der me- 
chanische Druck auf einen in der Regel zwischen Anode und 
Kathode angeordneten Separator und auf das Batteriegehause 
kommt durch die Abscheidung des Metalls oder durch die Bil- 
dung von Legierungen mit dem Metal 1 der Elektrode des 
Stromkollektors zustande. Dies geschieht bevorzugt an den 
Randern der Elektrode, da hier die hochste Stromdichte 
herrscht . 

Das sich abscheidende Metall kann sich bevorzugt in Form 
feiner Nadeln (Dendriten bzw. Whisker) abscheiden und da- 
durch eine schwammige Morphologie annehmen . Dies hat zur 
Folge, da£ der reale Raumbedarf ein Vielf aches gegenuber 
dem theoretischen betragt. Die dendritische Abscheidung an 
der negativen Elektrode (Kathode) kann zum KurzschluB fuh- 
ren, sobald diese den zwischen den Elektroden angeordneten 
Separator urn- oder durchwachst oder der Separator der me- 
chanischen Belastung nicht mehr standhalt. 

Auf Seiten der positiven Elektrode (Anode) kommt es bei der 
Verwendung von Interkalationsmaterialien bei der Auslage- 
rung (Deinterkalation) der Metal lionen zu einer Lockerung 
des Verbunds der Ionen im Wirtsgitter, was in der Regel 
ebenfalls zu einer Volumenerhohung fuhrt. 
25 

Ublicherweise werden Einheiten von positiver Elektro- 
de/Separator/negativer Elektrode hergestellt und je nach 
Anf orderungen an die Batterie kombiniert. Fur prismatische 
Zellen werden mehrere Einheiten ubereinander gestapelt und 

3 0 die Stromableiter von Anoden und Kathoden jeweils verbun- 

den; fur Rundzellen wird eine langere Einheit auf gewickel t . 
Diese Pakete oder Stapel werden dann in einem Gehause ange- 
ordnet, in dem das Paket recht stramm sitzen sollte, urn ein 
Verrutschen der Elektroden zueinander und dadurch drohenden 

3 5 KurzschluB zu verhindern. Bei der Befullung mit dem Elekt- 
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rolyten wird durch das Eindringen des Elektrolyten in die 
Poren der Batteriekomponenten, wobei diese gegebenenf alls 
quellen, ein hoher Druck verursacht, so daB die positive 
Elektrode eng an dem Separator und dieser wiederum eng an 
der negativen Elektrode anliegt. 



Bei herkommlichen Systemen ohne nennenswerte Volumenande- 
rung wahrend der elektrochemischen Aktivitat ist dies ein 
gewiinschter Effekt. Bei den betroffenen Systemen, bei denen 
eine groBe Volumenanderung auftritt, kann eine derartige 
Bauweise jedoch zum KurzschluB fiihren. Dies ist einerseits 
dann der Fall, wenn der Separator der mechanischen Belas- 
tung nicht standhalt und reiBt, andererseits wenn der Sepa-. 
rator von dem sich z. B. in Form von Dendriten bzw. Whisker 
abscheidenden Metall Oder der gebildeten Legierung auf Sei- 
ten der Kathode durchwachsen wird und/oder das sich ab- 
scheidende Metall bzw. die gebildete Legierung auf Seiten 
der Anode von der Elektrodenkante den Separator bis hin zur 
Kathode umwachst. In jedem Fall kann eine solche Volumenan- 
derung zu einer Deformierung des Batteriegehauses fiihren. 

Die EP 0 766 326 Al beschreibt eine gattungsgemaBe Elektro- 
deneinheit mit einer auf die Elektrodenoberf lache aufge- 
brachten, durch Gliihen gebildeten keramischen oder glasar- 
tigen Substanz, die eine durchgangige, feinporose Separa- 
torschicht bildet. Nachteilig ist, daB beim Auf laden einer 
mit solchen Elektroden bestuckten Akkumulatorzelle die an 
der negativen Elektrode abgeschiedene Masse den porosen Se- 
parator durchwachsen kann, was zum KurzschluB fiihrt. Ferner 
geht die Abscheidung der Masse wahrend des Aufladens der 
Akkumulatorzelle mit einer erheblichen Volumenzunahme der 
Elektrode einher, so daB bei einer derart ausgebildeten 
Elektrodeneinheit die Gefahr eines Versagens des Separators 
und/oder einer Deformierung des Akkumulatorgehauses be- 
steht. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Elekt- 
rodeneinheit der eingangs genannten Art dahingehend weiter- 
zubilden, daB der durch Volumenanderung der Elektroden ent- 
stehende mechanische Druck auf genommen und Kurzschliisse zu- 
verlassig vermieden werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung eine Elektro- 
deneinheit der eingangs genannten Art mit einer beim Lade- 
vorgang eine Volumenzunahme durch Metallabscheidung oder 
Legierungsbildung aufweisenden Elektrode mit einem diese im 
wesentlichen vollstandig umgebenden porosen Separator und 
einem wenigstens eine Flache der Elektrode teilweise bede- 
ckenden, die Volumenzunahme aufnehmende Zwischenraume auf- 
weisenden elektrisch isolierenden Abs tandhal ter vor. 

Durch die Erfindung wird erreicht, daB der die Elektroden - 
flache teilweise bedeckende elektrisch isolierende Abstand- 
halter dem insbesondere beim Aufladen der Akkumulatorzelle 
auf der Kathode abgeschiedenen Metal 1 bzw. der abgeschiede- 
nen Legierung aber auch der Volumenzunahme bei der Deinter- 
kalation an der positiven Elektrode den erf orderlichen Raum 
zur Verfugung stellt und den sonst durch bei den elektro- 
chemischen Reaktionen des Batteriesystems auftretende Volu- 
menanderungen verursachten mechanischen Druck vermeidet . 
Der erf indungsgemaBe Abstandhalter verhindert so, daB es 
durch zu starke mechanische Belastung der zwischen den E- 
lektroden angeordneten Separatoren zu Kurzschliissen kommt . 
Hierbei kann es in vielen Fallen ausreichend sein # ledig- 
lich insbesondere die negativen Elektroden einer wiederauf- 
ladbaren elektrochemischen Zelle mit einem solchen Abstand- 
halter auszustatten . 

In bevorzugter Ausfiihrung ist der Abstandhalter derart aus- 
gebildet, daB dem abzuscheidenden Metall bzw. der gebilde- 
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ten Legierung gerade so viel Platz auf der Elektrodenf lache 
zur Verfugung gestellt wird, da8 sich durch den Ladevorgang 
eventuell anfallende schwammige Strukturen verdichten und 
nach beendetem Ladevorgang eine kompakte Abscheidung vor- 
-liegt. Ein solcher Abstandhalter ist insbesondere als Gewe- 
be, Gewirke, Gitter, Netz, Lochfolie oder dergleichen aus- 
gebildet, oder der Abstandhalter weist Noppen auf oder ist 
von schwamm- oder schaumartiger Struktur. Auf diese Weise 
wird das abgeschiedene Metall bzw. die abgeschiedene Legie- 
rung in der Wachstumsrichtung streng kanalisiert. Da der 
Abstandhalter aus einem elektrisch isolierenden Material 
besteht, scheidet sich das Metall lediglich auf der nicht 
vom Abstandhalter bedeckten Elektrodenf lache und dort ins- 
besondere in kompakter Form ab. 

Der Abstandhalter bedeckt vorzugsweise zwischen 5% und 30% 
wenigstens einer Flache der Elektrode. 

In bevorzugter Ausfuhrung ist vorgesehen, daB der Abstand- 
halter die AuBenkanten der Elektrode abdeckt und elektrisch 
isoliert, wobei der Abstandhalter beispielsweise einen die 
AuBenkanten der Elektrode abdeckenden, elektrisch isolie- 
renden Rahmen auf weist. Auf diese Weise werden bei einer 
Volumenanderung durch Metal labscheidung bzw. Legierungsbil - 
dung an der Elektrode deren Rander durch das isolierende 
Material des Rahmens abgedeckt. Da bekanntlich die Feldli- 
niendichte an den Kanten und Ecken eines in einem elektri- 
schen Feld angeordneten metallischen Tragers erhoht ist, 
werden das Metall bzw. die Legierung beim Laden der Akkumu- 
latorzelle vornehmlich an den Kanten und Ecken der Elektro- 
de abgeschieden, was zu einer Ansammlung der Masse an die- 
sen exponierten Stellen und zu einem erhohten Druck auf den 
Separator an diesen Stellen fuhrt. Ist der Separator etwas 
klein dimensioniert , kann das Wachstum der Dendriten oder 
Whisker um den Separator herum erfolgen. Dies fuhrt unwei- 
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gerlich zu einem Kurzschlufl. Dem begegnet der die Kanten 
der Elektroden abdeckende Abstandhal ter bzw. der Rahinen auf 
einfache und effektive Weise, so daB sich keine hoheren 
Stromdichten am Elektrodenrand bilden und es nicht zu einer 
vermehrten Abscheidung bzw. Legierungsbildung kommen kann 
und somit keine erhohte KurzschluBgef ahr besteht. 1st der 
Elektrodenrand durch die Geometrie des Abstandhal ter s nicht 
vollstandig bedeckt , so kann zusatzlich ein solcher Rahmen, 
der die Elektrodenrander abdeckt, angeordnet sein. 

Der Abstandhal ter muB - wie auch der gegebenenf alls vorge- 
sehene Rahmen - aus einem beliebigen elektrisch isolieren- 
den Material, z. B. Kunststoff, Keramik, Glas oder derglei- 
chen oder aus Verbunden solcher Materialien bestehen. 

Um einen groBtmog lichen Schutz vor KurzschluB zu gewahr- 
leisten, ist insbesondere ein nach Art einer im wesentli- 
chen vollstandig geschlossenen Tasche ausgebildeter , poro- 
ser Separator vorgesehen, so daB die mit dem Abstandhal ter 
versehene Elektrode in dem zur Tasche geformten und bevor- 
zugt allseitig verschlossenen Separator untergebracht ist 
und ein Umwachsen des Separators und/oder des Abstandhal - 
ters durch abgeschiedenes Metal 1 oder gebildete Legierung 
zuverlassig vermieden wird. Auf diese Weise ist die gesamte 
Elektrodenplatte mit dem diese teilweise bedeckenden Ab- 
standhalter von dem isolierenden, porosen Separator be- 
deckt, so daB eine leitende Verbindung von Anode und Katho- 
de durch an der Kathode beim Auf laden abgeschiedenes Metal 1 
nicht zustande kommen kann und ein KurzschluB vermieden 
wird. In Verbindung mit dem erf indungsgemaBen Abstandhal - 
ter, welcher durch seine Struktur vorzugsweise eine lokali- 
sierte und kompakte Abscheidung des Metalls gewahrleistet , 
ist weiterhin sichergestellt , daB der Volumenanderung der 
Kathode beim Auf laden der elektrochemischen Zellen Rechnung 
getragen und somit die mechanische Belastung des Separators 
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und des Batteriegehauses minimiert wird. Mit der Bezeich- 
nung "poros" ist insbesondere eine zur Durchlassigkeit des 
jeweiligen, in der elektrochemischen Zelle eingesetzten 
Elektrolyten geeignete Porositat gemeint. 

Wie bereits erwahnt, ist der Einsatz eingetaschter Elektro- 
den bei herkommlichen Akkumulatorzellen zwar bekannt, doch 
beschrankt sich deren Funktion auf die Zuruckhaltung von 
wahrend der elektrochemischen Aktivitat der Elektrode ab- 
fallender aktiver Masse. Derartige Elektroden finden vor- 
nehmlich bei Pb/Pb02-Akkumulatoren Anwendung. 

In bevorzugter Ausgestaltung besteht der Separator aus ei- 
ner Folie Oder Membran und kann der Separator insbesondere 
bei Verwendung plattenf ormiger Elektroden zwei im wesentli- 
chen deckungsgleiche, urn den Umfang der Elektrode miteinan- 
der durch Schweifien, Kleben oder dergleichen verbindbare 
Folien oder Membranen aufweisen. Letztere sind bevorzugt im 
wesent lichen urn den gesamten Umfang der Elektrode durch 
SchweiJien, Kleben oder dergleichen miteinander verbunden. 
In vielen Fallen kann es auch ausreichen, den Separator 
nach oben hin offen auszubilden, wobei Einpragungen vorge- 
sehen sein konnen, urn die bei den mit den Be- und Entla- 
dungsvorgangen einhergehenden chemischen Reaktionen gegebe- 
nenfalls entstehenden Gase aus dem Separator auszuleiten. 
Die rands tandigen Elektroden der elektrochemischen Zelle 
konnen ferner auch nur auf der der benachbarten Elektrode 
zugewandten Seite mit einem Separator versehen sein, wah- 
rend an der der Wandung der elektrochemischen Zelle zuge- 
wandten Seite beispielsweise eine isolierende Folie, z. B. 
aus einem thermoplastischen Kunststoff, wie Polypropylen, 
vorgesehen sein kann. 

Als Materialien fur den Separator kommen insbesondere mit 
dem verwendeten Elektrolyten benetzbare Kunststoffe, bevor- 
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zugt thermoplastische bzw. schweifibare Kunststoffe, wie Po- 
lyolefine (Polyethylen, Polypropylen etc.) in Frage. Der 
Separator kann aber auch aus keramisch beschichteten Tra- 
germaterialien, Keramiken oder Verbunden der genannten 
5 Stoffe bestehen. 

Der Abstandhalter kann im wesentlichen lose zwischen der 
Elektrode und dem Separator eingelegt, er kann aber auch 
durch SchweiBen, Kleben, Beschichten oder dergleichen fest 
10 mit der Elektrode und/oder dem Separator verbunden sein. 

Es bleibt vorbehalten, Elektrode und Abstandhalter einstu- 
ckig bzw. die Elektrode selbst als Abstandhalter auszubil- 
den. Dabei kann die Funktion des Abstandhal ters durch zu- 

15 mindest auBenseitig an der Elektrode angeordnete noppen-, 
gitter-, netz-, wabenartige, gewellte oder ahnliche Struk- 
turen erreicht werden. Alternativ oder zusatzlich sind 
schwamm- oder schaumartige Strukturen moglich. Die Erhohun- 
gen solcher Strukturen ubernehmen dann die Funktion des Ab- 

20 standhalters . In diesem Fall mussen die Erhohungen der den 
Abstandhalter bildenden Oberf lachenstruktur der Elektrode 
mit einer elektrisch isolierenden Beschichtung, z. B. mit 
einer keramischen Schicht oder einer Kunststof f schicht , 
versehen sein, urn eine bevorzugte Abscheidung des Metalls 

25 bzw. der gebildeten Legierung an diesen Stellen und damit 
eine erhohte mechanische Belastung des Separators zu ver- 
meiden. 

Alternativ oder zusatzlich konnen Separator und Abstandhal - 
30 ter einstuckig ausgebildet bzw. der Separator selbst als 
Abstandhalter ausgebildet sein. In diesem Fall weist der 
Separator zumindest auf seiner der Elektrode zugewandten 
Seite eine den Abstandhalter bildende noppen-, gitter-, 
netz-, wabenartige oder ahnliche Struktur oder auch eine 
35 schwamm- oder schaumartige Struktur auf. 
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Nachstehend ist die Erfindung anhand beispielhaf ter Ausfuh 
rungsformen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im einzel 
nen erlautert. Dabei zeigen: 



10 



Fig. la, 2a, 3a 



Fig. lb, 2b, 3b 



jeweils eine Draufsicht auf eine 
Ausf uhrungsf orm einer erf indungsge- 
mafien Elektrodeneinheit bei ver- 
schiedenen Herstellungsstuf en; 

jeweils einen Querschnitt A-A einer 
Elektrodeneinheit gemafi Fig. la, 2a, 
3a; 



15 Fig. 4: 



eine Draufsicht auf eine Ausfiihrungs- 
form einer erf indungsgemafien Elektro- 
deneinheit mit einem Abstandhal ter in 
Form eines Gewebes; 



20 Fig. 5. 



eine Draufsicht auf eine Ausfiihrungs- 
form einer erf indungsgemafien Elektro- 
deneinheit mit einem Abstandhalter in 
Form von Noppen; 



25 Fig. 6: 



eine Draufsicht auf eine Ausfuhrungs- 
form einer erf indungsgemafien Elektro- 
deneinheit mit einem Abstandhalter in 
Form eines Gitters; 



30 Fig. 7: 



eine Seitensicht einer einstiickig aus- 
gebildeten Elektrode mit Abstandhalter 
und 



Fig. 8: 



eine Seitenansicht eines einstiickig 
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ausgebildeten Separators mit Abstand- 
hal ter . 



In Fig. la, lb ist eine halbfertige Elektrodeneinheit mit 
5 einer plattenf ormigen Elektrode 2 fur wiederauf ladbare 
elektrochemische Zellen, die ihre Energiespeichereigen- 
schaften aus der Abscheidung eines Elements als Metal 1 oder 
Legierung beziehen, dargestellt. In der gezeigten Montage- 
situation ist die Elektrode 2 auf einen (von dieser ver- 

10 deckten) auf die ruckseitige Elektrodenf lache auf gebrachten 
Abstandhalter 3 mit einem die AuBenkanten der Elektrode 2 
abdeckenden, elektrisch isolierenden Rahmen 4 und der Ab- 
standhalter 3 wiederum auf einen porosen Separator 5a von 
f olienartiger Gestalt aufgelegt. Der Abstandhalter 3 weist 

15 in der gezeigten Ausfuhrung eine schaumartige Struktur auf. 

Bei den in Fig. 2a und 2b dargestellten Montagesituationen 
ist auf die vordere Flache der Elektrode ein weiterer Ab- 
standhalter 3 mit einem Rahmen 4 aufgebracht. 

20 

Bei der Montagesi tuation gemaB Fig. 3a und 3b ist auf den 
Abstandhalter 3 mit Rahmen 4 ein weiterer f olienartiger Se- 
parator 5b aufgelegt, wobei die Separatoren 5a , 5b unter 
Bildung eines im wesentlichen als vollstandig geschlossene 

25 Tasche ausgestalteten Separators 5 vorzugsweise urn den ge- 
samten Umfang der Flache der Elektrode 2 mi teinander ver- 
bunden, z. B. verschweiBt sind. Auf diese Weise wird ver- 
hindert, daB der Separator 5 von Metallabscheidungen um- 
wachsen wird und eine elektrisch leitende Verbindung zwi - 

3 0 schen Anode und Kathode und somit ein KurzschluB zustande 
kommt . 

Bei einer solchen Elektrodeneinheit 1 wird bei Verwendung 
der Elektrode 2 als Kathode beim Auf laden der Akkumulator- 
35 zelle das Metall auf der zur Verfugung stehenden, nicht vom 
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Abstandhalter 3 bedeckten Flache der Elektrode 2 in idea- 
lerweise kompakter Form abgeschieden, so da£ einerseits 
beim Auf laden keine Volumenanderung des gesamten Elektro- 
denpaketes auftritt, andererseits Kurzschlusse aufgrund ho- 
her mechanischer Belastung des Separators 5 vermieden wer- 
den. 

Der Abstandhalter 3 kann z. B. im wesentlichen lose zwi- 
schen der Elektrode 2 und dem Separator 5 angeordnet sein 
oder auch durch Kleben, Schweifien, Beschichten oder der - 
gleichen fest mit der Elektrode 2 und/oder dem Separator 5 
verbunden sein. 

Wahrend in Fig. 4 ein netzartiger Abstandhalter 3a mit ei- 
nem Rahmen 4 dargestellt ist, ist der Abstandhalter 3b ge- 
maB Fig. 5 von noppenartiger Struktur. Die Noppen konnen 
z. B. auf die Elektrode 2 aufgeklebt oder - falls der Ab- 
standhalter 3 aus einem insbesondere thermoplastischen 
Kunststoff besteht - auf geschweiBt sein. 

Fig. 6 zeigt einen gitterartigen Abstandhalter 3c mit einem 
Rahmen 4. Die Elektrodeneinheiten 1 gemaB Fig. 4 bis 6 kon- 
nen ebenfalls mit einem (nicht dargestell ten) Separator ge- 
maB Fig. 3a, 3b versehen sein. 

In Fig. 7 ist eine plattenf ormige Elektrode 2 mit einem 
z. B. noppenartigen Abstandhalter 3 dargestellt, wobei E- 
lektrode 2 und Abstandhalter 3 einstiickig ausgebildet sind 
bzw. die Elektrode 2 eine als Abstandhalter 3 wirkende O- 
berf lachenstruktur aufweist. Die Noppen sind, z. B. mittels 
einer (nicht dargestellten) Beschichtung, elektrisch iso- 
liert, so daB dort keine Metal labscheidung oder Legierungs- 
bildung stattf indet . 
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Der .Separator 5 gemaB Fig. 8. ist mit einem einstiickig mit 
demselben ausgebildeten Abstandhalter 3 versehen, wobei der 
Separator 5 auf seiner der Elektrode zugewandten Seite 
z. B. eine den Abstandhalter 3 bildenden noppen-, gitter- , 
netz-, Oder wabenartige Struktur aufweist. 
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Patentanspriiche 

1. Elektrodeneinheit (1) fur wiederauf ladbare elektroche- 
mische Zellen, die ihre Energiespeichereigenschaf ten 
aus der Abscheidung eines Elements als Metall Oder Le- 
gierung beziehen, mit einer beim Ladevorgang eine Volu- 
menzunahme durch Metallabscheidung oder Legierungsbil - 
dung aufweisenden Elektrode (2) einem diese im wesent- 
lichen vollstandig umgebenden pordsen Separator (5) und 
einem wenigstens eine Flache der Elektrode (2) teilwei- 
se bedeckenden, die Volumenzunahme aufnehmende Zwi- 
schenraume aufweisenden elektrisch isolierenden Ab- 
standhalter (3) . 

2. Elektrodeneinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstandhalter (3) als Gewebe, Gewirke, 
Gitter, Netz oder Lochfolie ausgebildet ist. 

3. Elektrodeneinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, da8 der Abstandhalter (3) Noppen aufweist. 

4. Elektrodeneinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstandhalter (3) von schwamm- oder 
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5. Elektrodeneinheit nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , da£ der Abstandhal ter (3) zwi - 
schen 5% und 3 0% wenigstens einer Flache der Elektrode 
(2) bedeckt. 

6. Elektrodeneinheit nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Abstandhal ter (3) die 
AuJJenkanten der Elektrode (2) abdeckt und elektrisch 
isoliert . 

7. Elektrodeneinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abstandhal ter (3) einen die AuBenkanten 
der Elektroden (2) abdeckenden, elektrisch isolierenden 
Rahmen (4) aufweist. 

8. Elektrodeneinheit nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Material des Abstandhal - 
ters (3) aus der Gruppe Kunststoff, Keramik, glasartige 
Materialien oder Verbunden solcher Materialien ausge- 
wahlt ist. 

9. Elektrodeneinheit nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Separator (5) nach Art 
einer im wesentlichen vollstandig geschlossenen Tasche 
ausgebildet ist. 

10. Elektrodeneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Separator (5) aus einer 
Folie Oder Membran besteht. 

11. Elektrodeneinheit nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Separator (5) zwei im 
wesentlichen deckungsgleiche, urn den Umfang der Elek- 
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trode (2) miteinander durch SchweiBen Oder Kleben ver- 
bindbare Folien oder Membranen aufweist. 

12. Elektrodeneinheit nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ die Folien oder Membranen im wesentlichen 
urn den gesamten Umfang der Elektrode (2) durch 
SchweiBen oder Kleben miteinander verbunden sind. 

13. Elektrodeneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , daB das Material des Separators 
(5) Kunststoff, insbesondere thermoplastischer Kunst- 
stoff, ist. 

14. Elektrodeneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Separator (5) aus einem 
keramisch beschichteten Tragermaterial besteht. 

15. Elektrodeneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material des Separators 
(5) Keramik ist. 

16. Elektrodeneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstandhalter (3) im 
wesentlichen lose zwischen der Elektrode (2) und dem 
Separator (5) eingelegt ist. 

17. Elektrodeneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstandhalter (3) durch 
SchweiBen, Kleben oder Beschichten fest mit der Elek- 
trode (2) verbunden ist. 

18. Elektrodeneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstandhalter (3) durch 
SchweiBen, Kleben oder Beschichten fest mit dem Separa- 
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tor (5) verbunden ist. 



19. Elektrodeneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet , daB Elektrode (2) und Abstand- 

5 halter (3) einstiickig ausgebildet sind. 

20. Elektrodeneinheit nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektrode (2) zumindest auBenseitig 
eine den Abstandhal ter (3) bildende noppen-, gitter-, 

10 netz- oder wabenartige Struktur aufweist. 

21. Elektrodeneinheit nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektrode (2) zumindest auBenseitig 
eine den Abstandhal ter (3) bildende schwamm- oder 

15 schaumartige Struktur aufweist. 

22. Elektrodeneinheit nach einem der Anspriiche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die den Abstandhal ter (3 ) 
bildende Oberf lachenstruktur der Elektrode (2) mit ei- 

20 ner elektrisch isolierenden Beschichtung versehen ist. 

23. Elektrodeneinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB Separator (5) und Abstand- 
halter (3) einstuckig ausgebildet sind. 

25 

24. Elektrodeneinheit nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Separator zumindest auf seiner der 
Elektrode (2) zugewandten Seite eine den Abstandhal ter 
(3) bildende noppen-, gitter-, netz-, oder wabenartige 

3 0 Struktur aufweist. 



25. 



Elektrodeneinheit nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Separator (5) zumindest auf seiner 
der Elektrode (2) zugewandten Seite eine schwamm- oder 
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schaumartige Struktur aufweist. 

26. Wiederauf ladbare elektrochemische Zelle, die ihre Ener- 
giespeichereigenschaf ten aus der Abscheidung eines Ele- 
ments als Metall Oder Legierung beziehen, mit mindes- 
tens einer Elektrodeneinheit und einem der Anspruche 1 
bis 25. 
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Electrode Unit for Rechargeable Electrochemical Cells 



The invention concerns an electrode unit for rechargeable 
electrochemical cells, e.g. accumulator cells, whose energy 
storage properties are drawn from the deposition of an 
element such as metal or an alloy, and a rechargeable 
electrochemical cell equipped with at least one such 
electrode unit. . 



Electrochemical cells are current cells which can convert 
chemical energy into electric energy. If such a conversion is 
reversible, i.e. if such an electrochemical cell can be 
recharged by a current opposite to the discharge current, 
then this cell is called an accumulator cell. 

Rechargeable electrochemical cells (accumulator cells) which 
draw their energy storage properties from deposition ^of an 
element as a metal or an alloy, differ from conventional 
accumulator cells in that the mass storing negative 
electrochemical energy is deposited on the negative electrode 
during charging of the cells. In contrast thereto, in 
conventional cells, e.g. Ni/Cd or Pb/Pb0 2 , a substance is 
provided in the negative electrode which is chemically 
converted during charging and transferred into a higher 
energetic state to thereby store energy. 
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The principle of a rechargeable electrochemical cell which 
gains its energy storage properties from deposition of an 
element as a metal or an alloy is illustrated below with the 
example of a LiCo0 2 cell. 

The rechargeable electrochemical cell is assembled in the 
discharged state and consists, at this time, of an electrode 
which is positive during charging and contains LiCo0 2 as 
electrochemically active intercalation material. The entire 
lithium is in the positive electrode. The electrode which is 
negative during charging consists initially of a current 
collector comprising a discharge conductor which may e.g. 
consist of nickel sheet metal or another electron-conducting 
material. The positive and negative electrodes are segregated 
by a separator. The continuous pore matrix of the separator 
and all remaining spaces between the LiCo0 2 crystallites and 
the current collector of the negative electrode are filled 
with an electrolyte which conducts Li ions. During charging, 
some of the C0 3+ ions are oxidized in the LiCo0 2 into Co 4+ 
ions, i.e. electrons are discharged to the current collector 
of the positive electrode. Same are transported through an 
external electron conductor (charging device) to the negative 
electrode. At the same time, for charge compensation, Li + ions 
are deintercalated in the LiCo0 2 . crystallite, i.e. the lithium 
ions leave the crystal grid and move through the electrolyte 
towards the negative electrode where they are deposited in 
metallic form on the current collector while accepting one 
electron each. Alternatively, this process can be carried out 
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by forming an alloy if the current collector consists of an 
alloy- forming material. In both cases, during metallic 
deposition and formation of alloys, larger volume increase 
occurs on the side of the negative electrode. The deposition 
(deintercalation) of the lithium ions also produces a volume 
increase at the positive electrode. 

The terminology for utilization of electric energy refers to 
the ''utilization process" as the discharging process of a 
battery or an accumulator. The positive electrode is thereby 
referred to as the cathode, and the negative electrode as the 
anode. Discussion herein mainly concerns the charging 
process, wherein oxidation or reduction of the electrodes are 
reversed compared to the discharge process. During charging, 
the anode is the positive electrode of intercalation material 
and the cathode is the negative electrode where metal is 
deposited or an alloy is formed during charging. Since the 
charging process is primarily discussed below, the positive 
electrode is the anode and the negative electrode is the 
cathode . 

Storage of electric energy through deposition of a light 
element (e.g. lithium) or formation of specific light alloys 
(e.g. LiAl) entails high gravimetric energy densities of the 
negative electrode which produces, however, large volume 
changes of the negative electrode during charging or 
discharging. 
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The volume work on the cathode side and therefore the 
mechanical pressure on a separator, usually disposed between 
anode and cathode, and on the battery housing is produced 
through deposition of the metal or through formation of 
alloys with the metal of the electrode of the current 
collector. This occurs primarily at the edges of the 
electrode, having the highest current density. 

The metal is often deposited in the form of fine needles 
(dendrites or whiskers) and therefore has a sponge-like 
morphology. Consequently, much more space is required than 
that theoretically calculated. The dendritic deposition on 
the negative electrode (cathode) may cause a short-circuit as 
soon as it develops around or through the separator disposed 
between the electrodes, or the separator can no longer 
withstand the mechanical load. 

On the side of the positive electrode (anode) , the use of 
intercalation materials during dislocation (deintercalation) 
of the metal ions weakens the overall binding of the ions in 
the host grid which usually also increases the volume'. 

Usually, units having a positive electrode/separator/negative 
electrode are produced and combined, in dependence on the 
requirements, to form the battery. For prismatic cells, 
several units are stacked on top of one another and each of 
the current dischargers of the anodes and cathodes are 
connected. For round cells, an elongated unit is rolled-up. 
These packets or stacks are then disposed in a housing which 
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should tightly hold the packet to prevent displacement of the 
electrodes with respect to one another and the inherent risk 
of a short-circuit. When filling the electrolyte, penetration 
of the electrolyte into the pores of the battery component, 
which optionally swell, produces high pressures and the 
positive electrode firmly abuts the separator which, in turn, 
firmly abuts the negative electrode. 

In conventional systems without considerable volume change 
during electrochemical activity, this is a desired effect. In 
the relevant systems showing large volume changes, this 
construction can cause a short-circuit when either the 
separator cannot withstand the mechanical load and breaks, or 
when the metal deposited e.g. in the form of dendrites or 
whiskers or the alloy formed on the side of the cathode grows 
through the separator and/or when the deposited metal or 
formed alloy develops around the separator from the electrode 
edge to pass from the anode to the cathode. In any case, such 
a volume change can cause deformation of the battery housing. 

EP 0 766 326 Al describes an electrode unit of the kind 
categorizing the invention comprising a ceramic or glassy 
substance disposed onto the electrode surface and formed by 
annealing into a continuous fine-pored = separator layer. 
Disadvantageously , when charging an accumulator cell provided 
with such electrodes, the mass deposited on the negative 
electrode can penetrate through the porous separator and 
cause a short-circuit. Moreover, deposition of the mass 
during charging of the accumulator cell entails a 
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considerable volume increase of the electrode such that in an 
electrode unit of this design, there is the danger of failure 
of the separator and/or deformation of the accumulator 
housing. 

It is therefore the underlying purpose of the present 
invention to further develop an electrode unit of the above- 
mentioned type such that the mechanical pressure produced by 
the volume change of the electrodes is accommodated and 
short-circuits are reliably prevented. 

To achieve this object, the invention provides an electrode 
unit of the above-mentioned type having an electrode whose 
volume increases during charging through metal deposition or 
alloy formation, comprising a porous separator substantially 
completely surrounding the electrode, and an electrically 
insulating spacer which covers at least part of the electrode 
surface and has spaces accommodating the volume increase. 

In accordance with the invention, the electrically insulating 
spacer which covers part of the electrode surface provides 
the required space for the metal or alloy deposited on the 

i 

cathode, in particular, during charging of the accumulator 
cell, and also for the volume increase during deintercalation 
at the positive electrode, and avoids the mechanical pressure 
build-up otherwise caused by the volume changes occurring 
during electrochemical reactions of the battery system. In 
this fashion, the inventive spacer prevents short-circuits 
from excessive mechanical loading of the separators disposed 
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between the electrodes. One single spacer is often 
sufficient, preferably for the negative electrode of the 
rechargeable electrochemical cell. 

In a preferred embodiment, the spacer is designed such that 
the metal to be deposited or the formed alloy is provided 
with exactly enough space on the electrode surface that the 
sponge-like structures which may occur during the charging 
process are compressed such that a compact deposition remains 
following the charging process. A spacer of this type is 
preferably designed as a fabric, texture, grid, net, 
perforated foil .or the like, or the spacer comprises burls or 
has a porous or foamy structure. In this fashion, the 
deposited metal or deposited alloy is strictly channeled in 
its direction of growth. The spacer consists of an 
electrically insulating material and therefore metal is only 
deposited on electrode surfaces which are not covered by the 
spacer, preferably in compressed form. 

The spacer preferably covers between 5% and 30% of at least 
one surface of the electrode. 

A preferred embodiment provides that the spacer covers and 
electrically insulates the outer edges of the electrode, 
wherein the spacer comprises e.g. a frame. which covers and 
electrically insulates the outer edges of the electrode. In 
this fashion, when the volume changes due to metal deposition 
or alloy formation on the electrode, the edges of the 
electrode are covered by the insulating material of the 
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frame. Since the field line density increases at the edges 
and corners of a metallic carrier disposed in an electric 
field, the metal or alloy is preferably deposited at the 
edges and corners of the electrode during charging of the 
accumulator cell which leads to accumulation of mass at these 
exposed locations and to an increased pressure on the 
separator at these locations. If the separator is relatively 
small, dendrites or whiskers may grow around the separator 
which causes an unavoidable short-circuit. This is 
counteracted by the spacer, covering the electrode edges, or 
the frame in a simple and effective fashion thereby 
preventing formation of higher current densities at the 
electrode edge and increased deposition or formation of 
alloys, wherein there is no increased risk of a short 
circuit. If the electrode edge is not completely covered by 
the geometry of the spacer, it is possible to additionally 
dispose such a frame to cover the electrode edges . 

Like the optional frame, the spacer is made from any 
electrically insulating material, e.g. plastic, ceramic, 
glass or the like or of composites of such materials/ 

To optimally prevent a short circuit, a porous separator is 
provided which is preferably shaped as a substantially 
completely closed bag, such that the electrode provided with 
the spacer is accommodated in the separator bag and 
preferably closed on all sides to reliably prevent covering 
of the separator and/or spacer with deposited metal or formed 
alloy. In this fashion, the entire electrode plate and the 
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spacer partly covering it is covered by the insulating porous 
separator such that a conducting connection between anode and 
cathode cannot be produced by metal deposited on the cathode 
during charging to thereby prevent short circuits . The 
inventive spacer whose structure preferably ensures localized 
and compact deposition of the metal furthermore ensures that 
the volume change of the cathode during charging of the 
electrochemical cells is taken into account thereby 
minimizing the mechanical load on the separator and on the 
battery housing. The term "porous" refers, in particular, to 
porosities having suitable permeability for the respective 
electrolyte used in the electrochemical cell. 

As mentioned above, although the use of pocketed electrodes 
in conventional accumulator cells is known, their function 
is, however, limited to retaining the active mass released 
during electrochemical activity of the electrode. Such 
electrodes are used mainly in Pb/Pb0 2 accumulators. 

In a preferred embodiment, the separator consists of a sheet 
or diaphragm. In particular, for plate-shaped electrodes, the 
separator may comprise two sheets or diaphragms of 
substantially equal size which can be connected to one 
another about the circumference of the electrode though 
welding, gluing or the like. Diaphragms are preferably 
connected by welding, gluing or the like about substantially 
the entire circumference of the electrode. In many cases it 
may be sufficient to design the separator to be open at the 
top, wherein punched locations may be provided for 



THIS 



BUM* 



10 

discharging the gases from the separator which might be 
produced by the chemical reactions during the charging and 
discharging processes . The electrodes at the edges of the 
electrochemical cell may be provided with a separator only on 
their side facing the neighboring electrode, while the side 
facing the wall of the electrochemical cell may comprise e.g. 
an insulating sheet, e.g. made from a thermoplastic synthetic 
material, such as polypropylene. 

The separator is preferably made from a plastic which can be 
wetted by the subject electrolyte, preferably thermoplastic 
or weldable plastics, such as polyolefines (polyethylene, 
polypropylene etc.). The separator may also consist of 
ceramic -coated carrier materials, ceramics or composites of 
the above mentioned materials. 

The spacer can be loosely introduced between the electrode 
and the separator but can also be rigidly connected with the 
electrode and/or the separator through welding, gluing, 
coating or the like. 

The electrode and spacer can be one integral piece or the 
electrode itself can be configured as a spacer. The function 
of the spacer can be achieved through a burled, gridded, 
netted, honeycombed, corrugated or similar structure, at 
least on the outer side of the electrode. Alternatively or 
additionally, sponge-like or foam-like structures are 
possible. The elevations . of such structures assume the 
function of the spacer. The elevations of the surface 
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structure of the electrode forming the spacer must be 
provided with an electrically insulating coating, e.g. with a 
ceramic layer or a plastic layer, to prevent preferred 
deposition of the metal or of the formed alloy at these 
locations and an associated increased mechanical load on the 
separator . 

Alternatively or additionally, the separator and spacer may 
be formed as one single integral piece or the separator 
itself may constitute the spacer. In this case, the separator 
has, at least on its side facing the electrode, a burled, 
gridded, netted,, honeycombed or similar structure or a 
sponge- like or foamed structure to constitute the spacer. 

The invention is described in detail below with respect to 
exemplary embodiments with reference to the drawing. 

Fig. la, 2a, 3a: each show a plan view onto an embodiment of 

an inventive electrode unit in different 
manufacturing steps; 

Fig. lb, 2b, 3b: each show a cross-section A-A of an 

electrode unit in accordance with Fig. la, 
2a, 3a; 

Fig. 4: shows a plan view onto an embodiment of an 

inventive electrode unit comprising a spacer 
in the shape of a fabric; 
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Fig. 5: shows a plan view onto an embodiment of the 

inventive electrode unit comprising a spacer 
in the shape of burls; 

Fig. 6: shows a plan view onto an embodiment of an 

inventive electrode unit comprising a spacer 
in the shape of a grid; 

Fig. 7: shows a side view of an electrode with 

spacer formed as a single piece; 

Fig. 8: shows a side view of a separator with spacer 

formed as a single piece. 

Fig. la, lb show a partly finished electrode unit comprising 
a plate- shaped electrode 2 for rechargeable electrochemical 
cells which gain their energy storage properties from 
deposition of an element in the form of metal or an alloy. In 
the assembly situation shown, the electrode 2 is disposed on 
a spacer 3 mounted on the rear electrode surface (and covered 
by same) and comprising an electrically insulating frame 4 
covering the outer edges of the electrode 2. The spacer 3 is 
disposed on a porous separator 5a of sheet-like design. In 
the embodiment shown, the spacer 3 has a foamy structure. 

In the assembly situations shown in figures 2a and 2b, the 
front surface of the electrode is provided with a further 
spacer 3., including frame 4 . 
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In the assembly situation in accordance with Fig. 3a and 3b, 
a further sheet-like separator 5b is disposed on the spacer 3 
including frame 4, wherein the separators 5a, 5b are 
connected to one another, e.g. welded, thereby forming a 
separator 5 designed substantially as a completely closed 
pocket, preferably about the entire circumference of the 
surface of the electrode 2. This prevents the separator 5 
from being surrounded by metal depositions and prevents an 
electrically conducting connection between anode and cathode 
and thereby a short circuit. 

When using the electrode 2 as cathode during charging of the 
accumulator cell in an electrode unit 1 of this type, the 
metal on the available surface of the electrode 2 which is 
not covered by the spacer 3, is ideally deposited in a 
compact form such that the volume of the entire electrode 
packet does not change during charging to prevent short 
circuits due to strong mechanical loading of the separator 5. 

The spacer 3 may e.g. be disposed substantially loosely 
between the electrode 2 and the separator 5 or also be 
rigidly connected with the electrode 2 and/or the separator 5 
through gluing, welding, coating or the like. 

Fig. 4 shows a net-like spacer 3a including frame 4 and the 
spacer 3b of Fig. 5 has a burl-like structure. The burls may 
be glued e.g. onto the electrode 2 or welded on - if the 
spacer 3 consists of a, in particular, thermoplastic 
synthetic material. 
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Fig. 6 shows a grid-like spacer 3c including frame 4. The 
electrode units 1 according to Fig. 4 through 6 may also be 
provided with a separator (not shown) in accordance with Fig. 
3a, 3b. 

Fig. 7 shows a plate-like electrode 2 including an e.g. burl- 
like spacer 3. The electrode 2 and spacer 3 are formed as a 
single piece or the electrode 2 comprises a surface structure 
acting as spacer 3. The burls are electrically insulated by 
means of e.g. a coating (not shown) to prevent deposition of 
metal and formation of an alloy thereon. 

The separator 5 in accordance with Fig. 8 is provided with 
the spacer 3 formed as a single piece therewith, wherein the 
side of the separator facing the electrode, has e.g. a 
burled, gridded, netted or honeycombed structure to form the 
spacer 3 . 
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Claims 



Electrode unit (1) for rechargeable electrochemical cells 
which derive their energy storing properties from 
deposition of an element as a metal or an alloy, 
comprising an electrode (2) whose volume increases during 
charging through metal deposition or alloy formation, a 
porous separator (5) substantially completely surrounding 
same and an electrically insulating spacer (3) which 
covers at least part of a surface of the electrode (2) 
and which has spaces for accommodating the volume 
increase. 

Electrode unit according to claim 1, characterized in 
that the spacer (3) is formed as a fabric, a texture, a 
grid, a net or a perforated sheet. 

Electrode unit according to claim 1, characterized in 
that the spacer (3) comprises burls. 

Electrode unit according to claim 1, characterized in 
that the spacer (3) has a spongy or foamy structure. 

Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 4, characterized in that the spacer (3) covers 
between 5% and 30% of at least one surface of the 
electrode (2) . 
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6. Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 5, characterized in that the spacer (3) covers 
and electrically insulates the outer edges of the 
electrode (2) . 

7. Electrode unit according to claim 6, characterized in 
that the spacer (3) comprises an electrically insulating 
frame (4) covering the outer edges of the electrodes (2) . 

8 . Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 7 , characterized in that the material of the 
spacer (3) is selected from the group consisting of 
plastic, ceramic, glassy materials and composites of 
these materials. 

9 . Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 8, characterized in that the separator (5) is 
formed like a substantially completely closed pocket. 

10. Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 9, characterized in that the separator (5*) 
consists of a sheet or diaphragm. 

11. Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 10, characterized in that the separator (5) 
comprises two substantially equally sized sheets or 
diaphragms which can be connected to one another about 
the circumference of the electrode (2) through welding or 
gluing . 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



17 

12. Electrode unit according to claim 11, characterized in 
that the sheets or diaphragms are connected to one 
another substantially about the entire circumference of 
the electrode (2) through welding or gluing. 

13 . Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 12, characterized in that the material of the 
separator (5) is plastic, in particular thermoplastic 
synthetic material . 

14. Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 12, characterized in that the separator (5) 
consists of a ceramic -coated carrier material. 

15. Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 12, characterized in that the material of the 
separator (5) is ceramic. 

16. Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 15, characterized in that the spacer (3) is 
substantially loosely inserted between the electrode (2) 
and the separator (5) . 

17. Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 15, characterized in that the spacer (3) is 
rigidly connected to the electrode (2) through welding, 
gluing or coating. 
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18 . Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 15, characterized in that the spacer (3) is 
rigidly connected with the separator (5) through welding, 
gluing or coating. 

19 . Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 15, characterized in that the electrode (2) and 
spacer (3) are formed as one single piece. 

20. Electrode unit according to claim 19, characterized in 
that at least the outer side of the electrode (2) has a 
burled, gridded, netted or honeycombed structure to form 
the spacer (3) . 

21. Electrode unit according to claim 19, characterized in 
that at least the outer side of the electrode (2) has a 
spongy or foamy structure to form the spacer (3) . 

22. Electrode unit according to any one of the claims 19 
through 21, characterized in that the surface structure 
of the electrode (2) forming the spacer (3) is provided 
with an electrically insulating coating. 

23. Electrode unit according to any one of the claims 1 
through 15, characterized in that the separator (5) and 
spacer (3) are formed as one single piece. 

24. Electrode unit according to claim 23, characterized in 
that at least one side of the separator facing the 
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electrode (2) has a burled, gridded, netted or 
honeycombed structure to form the spacer (3) . 

Electrode unit according to claim 23, characterized in 
that at least one side of the separator (5) facing the 
electrode (2) has a spongy or foamy structure. 

Rechargeable electrochemical cell which derives its 
energy storing properties from deposition of an element 
as a metal or an alloy, comprising at least one electrode 
unit and one of the claims 1 through 25. 
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Abstract 



The invention relates to an electrode unit for rechargeable 
electrochemical cells, e.g. accumulator cells, whose energy- 
storage properties are drawn from the deposition of an 
element such as metal or an alloy. The electrode unit has an 
electrode (2) and a porous separator (5a) nearly completely 
surrounding said electrode, wherein an electrically 
insulating spacer (3) covering at least one face of the 
electrode is disposed between the electrode and the 
separator. The spacer according to the invention makes it 
possible to provide the necessary space for the metal or 
alloy deposited on the electrode, particularly during 
charging of the accumulator cell. The mechanical pressure as 
a result of changes in the volume of the electrode due to the 
deposited metal or alloy are intercepted, thereby reliably 
preventing short circuits . 
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Figur 1b 
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Figur 6 
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